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THÈME 3
 	 
 !"#%$&'()
*,+-/.10+325476/89:+<;>=8+<-/.?+?@BAC4D6/89:+<;EF9:GH-/9I4DJ:KL+NMN@BOI-QP
RSUTV/W"VX(Y[Z]\N^V/_a`<b^acedN\ S dNWfWfVghWi`b S cj\kV<l
cmWi`QnV/olqpqd<\q\srVV%o%lkbdN\q\q`Qcmotoa`<\qbV/ou _dv]V^)wNV/_xycmbV{z|d<}7d^acj~ykV{	cjoacedN\FV^zrV/`Qjce^krV		cj_a^aqVjeV
z	`q7d<_a^^V%b S \kcj~ykV1\(<N"YpsrV/bV/W(}q_aV{<YQfD`QnV/o
y%H ) V^a_t`x`ce`rV%^krVi_krV%`ecmokrV"pq`<\qo{eVb%`pq_aVpq3oV/_xycmbVipkV_ad<}7d^cm~ykVlUxycmocjd<\V%^1_krV/`Qjce^krV
xycm_^tkVjjV	pkV  ZI¡)z)Z]¢z S¤£d<\kVgh¢)j7V%o%lN~ykcUbd<\¤¥bdcj^V^_krV%`ecmoV|pqV%osWf`<b S cm\kV%ospkVxNcmoacedN\Ul<V%^L`<oaoace^aV)jV%o
D_dv]V^aopqV{_aV%b S V%_tb S V	V/\FxNcmoacedN\,q`<_d<_tpkcm\q`Q^aV%q_pq`<\qoeV/q_toV¦qsrV/_cmWfV%\N^a`^cjd<\qo%§¨ V1pkd<Wi`Qcm\kVpkVm`ixycjoacedN\,D`_d<_tpkcm\q`Q^aV%q_`i}7V%oadcm\pU cmWi`Qn<V%o%§ ¨ V%o|cjWi`Qn<V%oq_adxyceV/\q\kV%\N^7d<q_
m`kmqq`<_^(pqV,otb TV/\kV%o_krVV%ejV%o%lUV^fDdNq_{©ªdNq_a\qcj_"bV%o1cjWi`Qn<V%o1`<«b`jb%kj`^V/q_l¬ce©­`k^fq\«o®koa^ TV/WfV
p¯ `<b~ykcmocj^cjd<\°pU cmWf`nV/o§  V±pkdkb%qWfV%\N^,psrV%b_acj^lrV^a`<DV±q`_CrV^t`7VlseV/o,pkce²)rV%_aV%\N^aoCrVrV/W"V/\N^ao~ykc
bd<\qoa^cj^aqV%\N^j`b S ` £ ³ \kVpkV: `<b~ykcmocj^cjd<\pU cjWi`nV%o%§ ¨ V%oV/\<xycm_dN\q\kV/W"V/\N^aobcm}krV%o(odN\<^{jV%o(j`<}DdN_a`Qg
^adcm_V/opkV1_V/b S V%_tb S VV^jVW"cjjceV/cj\qpDqo^t_cjV:§
¢	q_ TV%oD\kV´cm\<^t_dkpqDb^cjd<\pkV%oa^cm\srV%V T`µ`DDdN_^aV%_~ykV%j~ykV/o}q`<oV/o^ S rVdN_cm~ykV%oV%^ T`V¦qkecm~ykV%_
bV%_a^a`cj\qo{bd<\qbV%k^to	n rV%\srV%_t`y¦UlqjV%opqc¶²)rV%_aV%\N^torV%rV%WfV%\N^aobdN\qoa^cj^aq`<\<^{m`,b S ` £ ³ \kV"p¯ `<b~ykcmocj^cjd<\±odN\<^
`<}DdN_apsrV%o%l T`Foa`x<dcm_1·U: dN}yv]V%b^ce©]lUeVib`<k^V/q_{pU cjWi`Qn<V%o%l¸eVf^a_t`\qo©ªV%_a^{pkV%o{cmWi`QnV/ol?V^{m`,b%`_a^VipU `b¹g
~ykcmoace^acedN\U§
º¼»D½ ¾¿À  cmWf`nV<l LÁ l LÂ3Ã w?lkd<}yv]V/b^ac¶©]lD\yqWµrV/_cmot`Q^cjd<\¯lyb%`_a^VpU `b%~Nqcjoace^acedN\U§
ÄmÅ ÆÇhÈjÉ ÊËÈªÌÍÈÏÎ]Ð
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p¯ q\qV1Wf`<b S cm\kVpkVxycjoacedN\Ulq~ykV{  d<\F^t_dNkxVV%\WfcejcjV%Fcj\Dpqqoa^a_aceV%¯d<FpkVm`}7d<_t`Q^d<cj_aV§¨  `<b~ykcmocj^cjd<\pU cjWi`Qn<V%o_aV%q_qrV/oV/\<^aV(jVW"dkpqqeV~ykc_aVjcjVfjVWfd<\qpkV_krVV% lUpkV: cjWi`Qn<Vo^adyb rV%V
V/\´WrV%Wfd<cj_aV1V^{`b%bV/oaoacj}qeV"xNcm`jVfD_d<n<_t`WiWfV(`qqecmb`^ce©]§ Ã \±DV/k^	jVipLrV%bd<Wi7d<oaV%_V/\´kmqocjV%D_ao
oaV%b^cjd<\qo¯·L: dNk^cm~ykVlLeVb`<k^V/q_lLeV ^a_t`\qotDdN_^,pkV%o,pkd<\q\srVV/ocjWi`nV%o /ª©ªd<_tWi`Q^,V^otqq7d<_a^+1¹lLjV%o
V/\N^a_krVV/osotq_: dN_apqcj\q`^V/q_ / b¹© DnNq_V  §  1§u `<_)bdN\N^a_aVl7\qd<qo\U `}7d<_tpkV%_ad<\qo)q`o	  `b%~ykcjoacj^cjd<\´pU cmWf`nV/o)` oV/\qo	W"kj^cmWrV%pkcm`pq ^V%_tWfV§# \V²?V%^lq: `<\q`Qj®koVpU cjWi`Qn<V%o /­V/\Fn rV/\LrV%_t`QjV1H\srV%bV%otocj^V{pkV%oscmWi`QnV/o\kd<\FbdNWfD_V/oaokrVV/o / d<,^d<q^pD
Wfd<cj\qobd<Wiq_aV%otokrVV%osot`\qo7V%_a^V1lq: `<\q`Qj®koV rV%^a`\N^Hvqoa^V/W"V/\N^| T`i7d<q_ot`xd<cj_bV{~yU cjU©­`k^|_aV^acj_aV%_
pqV%opkd<\D\LrVV/o}q_tk^aV%o%ly7d<D_L`^^V%cj\Dpq_V: dN}yv]V%b^ce©]§ Ã _pkV{\kdNW(}q_aV%y¦oa®ko^ TV%WfV%oLpU `b~ykcmoace^acedN\xycjpsrVdDl
dN_cjV%\N^krV	W"ke^acjWµrV/pkcm`qlqk^acejcjoaV%\N^|q\qV1bd<Wiq_aV%otoacedN\^V/WiDdN_V%ejV/ Â u #   1lDd<FpLrVnN_a`<pkV%\N^©ªd<_a^V%WfV/\<^
;=<?>A@CBDFEG
  
	 !#"$%&' () *+-,
   § 
	 %+(&   '+ %    ) %  !)
jV1oacenN\q`Q:lqDdNq_o% `<pq`k^aV%_ T`iq\kV1}D`\qpkV1D`otoa`<\<^aV´rV^a_adcj^V>/ w89 1§7ZI¯V%oa^xk_a`c¯~N¯ q\qV1`qkjcmb`Q^acedN\
^I®k7V! xycjotq`Qjcmoa`^cjd<\otq_rV%b%_a`<\pU D\kV{cjWi`Qn<V	`<\kcjWµrV%V Dl<\kVpkV/Wf`<\qpkV{q`osq\kV{^t_ TV/onN_a`<\qpkV	~yq`ecj^krV
7d<D_ £V%^a_aVLcm\N^V%ejcen<cj}qeV<§ Á VkmqolpkV%x`\N^HbV^a^VcjWi`nV3/ ^^aV1¬`\kcmWrVVoVs^a_ad<qxVLD\(Wi`b S cm\kVpkVxycjoacedN\S d<_tosb%`Q^krVn<d<_aceV<l<jV1o®koa^ TV/WfV	xycmoakV% S qWi`Qcm\U§
Á ,7dcm\N^pkV{xyqV S ®koacj~ykV<lNjVpkV%otoacj\  § (\kdNqopkd<\D\kVD\kV{cj\y©ªdN_aWi`^cjd<\otq_sm`"q`<_^aceVxycjoacm}keV
pDFot7V%b^t_V±rV%eV/b^t_dNWf`n<\srV^cm~ykV§
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eV/o b`q^V%D_ao pkV^I®k7V LÁ V^ LÂÃ w?l<~Nqcq_V/q_krV%oaV%\N^V/\<^HkmqopkV $!  pqiWi`_tb S rV<l
oad<\N^(`<}DdN_apsrV%o%§ ¨ V/o"`<k^a_aV%o"o®koa^ TV/WfV%o(bd<\qbV%_t\kV%\N^(pqV%ofb`q^V%D_ao%l¤oadcj^"otsrV/bcm`y¦3bd<WiWfV,bV%_a^a`cj\qo
b%`k^aV%q_tocm\y©­_a`<_dNknV<lNoadcj^|~yq`oacmW"V/\N^qjqo)k^cjecmokrV%obdNWiW"VjV%ob%`k^aV%q_ T`i}q`<oVpkV^tq}7V§
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wyD_	jV"©ªd<\qpUlUm`bd<\q\D`Qcmoaot`\qbV"pkVfm` S d<^d<n<_t` S cjVl¸pkVfj`,^krVrVxycmocjd<\FV^kmqoV¦q`<b^V/WfV%\N^pD
oacjn<\q` xNcmpsrV%dF`<\q`Qjdn<cj~ykVk^acejcmokrV<lUV^1pkVm`xycjoacjd<\ S DWf`cj\qVl¬7V%_tWfV^^aV%\N^(pkVWfcjV%y¦3bdNWfD_V/\qpq_aV
jV%o)^V/b S \kdjdn<ceV/o|WfcjoaV%o)V%\  1qxy_aV1pq`<\qo|: `<b~ykcmocj^cjd<\p¯ cmWi`QnV/o§ Ã \V%otoa`ceV/_a`ipkVfoV"_krV©/rV%_aV%_ T`bV%o
rV%rV%WfV%\N^aosjV1kmqo|oad<kx<V%\N^s7d<otoacj}kjV§
wyD_j`F©ªdN_aWfV<l¯j`qjqD`_a^1pkV%o1otb S rV/Wi`o%l?cmWi`Qn<V%oV%^ Dn<q_aV%o{cjjjqoa^a_t`\N^1bVpkdkbqWfV%\N^1dN\N^ rV^krV
V/Wiq_aD\<^krV%o T`pkV%oq`nV%o±V/}d<pkV/o	pqdyb%qWfV%\N^ao	pkcjxV%_to%§ ¨ V/o)oad<q_tbV/o|oad<\N^)oad<kx<V%\N^|bcj^krV%V%o)cj\qpqc¶g
_aV%b^V/W"V/\N^sV%^|`qD`_t`QcmoaoaV%\N^pq`\qom`fecmoa^V1pkV/oq`Qn<V%o V%}Fd<Fpq`\Doj`i}kcm}kjced<n<_t` S cjV§
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¨ V}qk^1pkVi: `<b~ykcmocj^cjd<\pU cjWi`Qn<V%o{V/o^pkVbd<\NxV/_^acj_q\kVxkkVpq3Wfd<\qpqV_krV%VHV%\3q\kVcmWi`Qn<V
\yqWµrV/_cm~ykV§
\kVcjWi`nV\yqWrV%_acj~ykViV/o^1q\V/\qoV/W(}kjVpkV7dcm\<^to /ª¦Ul ®l x 1l¬`<qDV%rV%o{`qotoackc¶¦kV%jo17d<D_{eV/o]g
~ykV%jo%lN¦ /­V/\<^aceV/_+1Lbd<_t_V/oa7d<\qp T`(: `<}qotbcmoaoaV	pqFkce¦kV:lN® /­V%\N^aceV/_+1  d<_tpkdN\q\srV%V	pq,kc¶¦kV%UV^sx /­V/\<^aceV/_+1
: cj\N^V/\qoace^krV{jqWfcm\kV%DoV1pqkce¦kV:§
\kVicjWi`Qn<V"7V%k^ £V%^a_aV"`<qoaoacxkkVfbd<WiWfVfD\ oacenN\q`QWfd<\kdkpkcmWfV%\qoacedN\q\kV% lUbV%j`,V%oa^{bd<\Db_krV^acjokrV
pD`\qo¤eV/ob`q^V%D_ao¤`b^tkVmo~ykckpLrVjcjxy_aV%\N^¯jV%D_¬cmWi`QnVskce¦yV%kq`_Hkce¦yV% § ¨ V%o¤ed<cjoHbm`otocm~ykV%oHpq(^a_t`Qcj^Vg
WfV/\<^pDfoacjn<\q`qDV/kxV/\<^Lpkd<\qb £V%^a_aV`qkjcm~NsrVV/ol\kd<^a`WiWfV%\N^ V/\fbV|~ykcDbdN\qbV/_a\qVsm`\yqWrV%_acmoa`^cjd<\
pD«ocjn<\q` § ¨ ` 7n<q_aV  § X´7V%_tW"V%^"pkV,W"V%^^t_V,V%\>rV%xNcmpkV/\qbVjV%o"pkV%y¦bd<\qbV%k^to(bjV©­o"pqq`<oaot`Qn<V
p¯ q\oacenN\q`Q¯bd<\N^cm\y T`iq\oacenN\q`Q¯pqcjotb_aV^U·qm`i~yq`\N^c 7b%`Q^cjd<\,V^:]rV%b S `<\N^cjejd<\q\D`QnV<§
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 V^t_a`ce^aV%WfV%\N^bdN\qbV/_a\kV{: `Q¦kV{pD,^aV%Wiqo /:b¹© Dn<D_V  § X81¹§¨ ]rV/b S `\N^acejedN\q\q`nV«oaD`Q^cm`Qfd<q^cmWf` / RS rV%d<_ TV%WfV«pkVCw S `\q\qd<\&1cjWi7d<oaV q\kVµ©­_krV%~ykV%\DbVµpkV
pqcjotb_krV^acjot`Q^acedN\ / d< rV%b S `<\<^acejjd<\q\q`nV1(`<Wfdcm\qopqd<q}kjV±pqV m`3©­_krV%~ykV%\DbV Wi`¦kcmWi`QjV pqoacenN\q`Q
p¯ V/\<^t_krVV{DdNq_DdNkxd<cj__aV%bd<\qoa^a_tkcm_VbV%jkcegIbc:§
Á `\qo\kd<^a_aV(b`<ol7ceHV%oa^)cmWiDdNoaoacj}qeV(pqV"bdN\q\q` £ ³ ^t_Vm`i©­_krV%~ykV/\qbV1Wi`Q¦ycmWi`QjV"pq ocjn<\q`¬pU V%\N^a_qrV%V
/ xkkVpq"WfdN\qpkV_krVV1lpkVkmqojV%o b%`k^aV%q_tok^cjecmokrV%odN\<^H^dNqo q\kV}q`<\qpkVq`<oaot`\N^VscmWf7d<oqrV%V§   V/o^
D`_V¦kV/WfqeV{jV1\kd<W"}q_VpkVkce¦kVmo|pU q\b`<k^V/q_ LÁ §
Ã \ 7V%k^±pkd<\qbµpkcj_aV~yU q\ Dj^a_aVµq`otoaVgI}q`oV/o^ `<qkjcj~ysrV T`C: cjWi`Qn<Vµ_krVV%ejV§  V%^^V rV^t`7V
p¯]rV/b S `\N^acejedN\q\q`nV	pqd<\q\kV`<qoaoacUm`f}D`\qpkV1D`otoa`<\<^aVpDFoacjn<\q`¯\NDWrV%_acj~ykV<§
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 V^t_a`ce^aV%WfV%\N^bdN\qbV/_a\kV{: `Q¦kV{pqV%o`Wikjcj^aqpkV/o / b© 7n<q_aV  § X81§u dNq_	bd<WikrV^aV%_)j`,\NDWrV%_acjot`Q^acedN\pkV": cjWi`Qn<Vl? rV/b S `\N^cjjedN\q\q`Qn<V1oaD`Q^cm`Q pkd<ce^ £V^t_Vfoaqcexyc q`_
D\kV1~yq`\N^c 7b%`Q^cjd<\,pkV: cm\N^V%\Docj^krVpkV/orV%b S `\N^cjejd<\Do§¨ VFq_acm\qbcmDVpkVFj`±~yq`\N^c 7b%`Q^cjd<\V%oa^"pkVpkcjxNcmoaV%_"j`pk®k\q`Wfcm~ykV,pq ocjn<\D`Q`\q`ed<ncm~NqVq`_
D\±bV%_a^a`Qcm\ \qd<W(}D_VipU cj\N^V/_x`ejV%oV^pU `²¸V%b^V/_{j`W £V%WfVfx`QjV%q_ T`Fb S `~ykVfx`QjV%q_pkVi: cm\N^V/\qocj^krV
bd<\N^V/\ykVpq`\qoD\,cm\N^V/_x`QjjV{pqd<\q\srV§¨ V{D_dN}k TV%WfV	bd<\qoacjoa^V T`fpsrV%^V%_tWfcj\qV%_seV{\kdNW(}q_aVp¯ cm\N^V%_ax`QjeV/oV^m`(x`_acm`Q^cjd<\,pkV{eV/q_m`_anV%D_
V/\©ªdN\qb^acedN\pkV  cm\<^aV%\qoacj^krV<§
 ´rV/\srV/_a`eV/W"V/\N^lm`n<_acejjV)pkV	~yq`<\N^c 7b`^cjd<\iV%oa^jcj\srV%`cj_aVlb V/o^ T`(pkcm_V	~NqV|j`1j`<_n<V%q_pqV%oLcj\N^V/_]g
x`ejV%oV/o^|bd<\qoa^a`<\<^aVlqV%^eV1\qd<W(}D_VpU cj\N^aV%_ax`ejV%oV/o^|bdkpLrVoaD_}kcj^ao%§ ¨ `"m`_anV/q_pkV: cm\N^V%_ax`QjeV
bd<_t_V/oa7d<\Dp T`fj`ikmqo|7V^ace^aVx`_acj`^cjd<\Fpqocjn<\q`UDV/_¥b%kVlDb V/o^jV 2U   ½ H §
¢	v]d<q_tpU S kc l¤j`qjqD`_a^(pkV%o(\NDWrV%_acjot`Q^acedN\qo{oV©­`ce^"oaq_(}kce^to / ,+1l¯jV%o(_a`cjoad<\qooad<\N^jV%o
otkcjx`\N^V/oU·
 j`Fpk®k\q`<W"cm~ykVipkV_krV/DdN\qoaV(pkV%o{b%`k^aV%q_to LÁ /­jV%o{kmqo{_krV/q`\Dpqqo1V%oa^ocj^asrVV"V%\N^a_aVf,V^ i}kcj^ao.-
 eVF_a`<q7d<_a^1ocjn<\q`otq_1}q_tkcj^"pq«oacenN\q`QL`\q`ed<ncm~NqV  ZIz \kV7V%_tW"V%^"q`<o1pkVFpLrV%D`otoV/_
}kcj^ao/-
   dkb^aV^ / }qce^to+1LV/o^:]rVrV%WfV%\N^spkV1}q`oaVpkV%o|d<_tpkcj\D`Q^V/q_to§
u dNq_^t`\N^lkbVm`fbd<WiWfV%\qbV T`ib S `\kn<V%_%lyV%\FV²¸V^¯·
 eV/oL\qd<kx<V%`k¦ib%`k^aV%q_to LÁ odN\N^LpkVkjDoV/\kmqoL7V%_©ªd<_tWi`\N^ao%l<\qd^a`<WiW"V/\N^pq7dcm\N^LpkV
xkkV1pkVm`fpq®y\D`Wfcj~ykV-
 eV/o|b`<k^V/q_to LÂ3Ã wdN\N^D\kV1pk®k\q`Wfcm~ykVpU V/\NxNcm_ad<\  i}kcj^ao/-
 j`(^a_t`\qotWfcjotoacedN\f\yqWµrV/_cm~ykVl<bd<\N^t_a`cj_aV%WfV%\N^ T`m`^t_a`<\qoaWfcmoaoacjd<\i`\q`ed<ncm~ykV|pq^I®k7V  ZIz1l
\U V%oa^|kjDo|q\,©­_V%cj\F`\kdNW(}q_aV{pkV1}kcj^ao|q`<_kce¦yV% §
R d<k^|bVm`fd<kxk_aVm`fxd<ceV T`pkV%opqd<\q\srVV%ootq_  Dl  "d<  i}kcj^ao%lqV/\,`^^V/\qpq`<\<^|WfcjV%y¦U§
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^V%oa^(~yU ceLV%oa^1DdNoaoacm}keVp¯ V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^a_aV%o pqV)m`1WfdypDkj`^cjd<\oad<\N^U·ypkV%oL}q`\DpkV%oLq`otoa`<\N^V%o
_aV%ot7V%b^acex<V%o|pqV(q§ ql  § ql  §  Â S &(DdNq_ fl=¼V%^)¼V%^)q\kV1©­_krV/~ykV%\qbV1pkV(Wfdkpqkm`Q^acedN\
pqVD§ <XX Â S &17d<q_|eV/obd<Wi7d<ot`\N^V/o  V^(§
¨ ` DnNq_V{7§ fq_krV%oaV%\N^aVq\qVxyqV  ©­_krV%~ykV%\N^aceV%ejV fpkV{j`Wfdkpqkm`Q^acedN\U§
 	\´oa®ko^ TV%WfV{cm\<^aV%_tWrV%pkcm`Qcm_aV>/  
< dN w<ghC%{w 1` rV%^krV1Wfcmo)`7dcm\N^l?n<`_tpq`<\<^m`okrV%q`<_a`^cjd<\
jDW"cm\q`<\qbV 
 b S _ad<Wfcm\q`\qbVl?Wf`cjo	k^cjjcjot`\N^	pqV%y¦ b%`\q`<y¦7d<D_)`WµrV%ecjd<_aV%_|j`,~ND`Qjce^krV1pkV%ooac¶g
n<\q`<y¦U§
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¨ V%o(oacjn<\q`<y¦xycmpsrV%d/ ¡
9{l u ¢ ¨ l¤¡ R w  lHmqWfcj\q`<\qbV<le§j§j§ 1 pLrV%b%_cj^aobc¶gIpkV/oaotqo(oaV^t_a`<\qoa7d<_a^V/\N^
xycm`«pkV%o,b £`<}keV/obd<`¦kcm`y¦C`®<`<\<^q\qV cmWfsrV%pq`<\qbV´b%`_t`b^krV/_cmo^acj~ykVpkV ! Ã S Wio%§ ¨ `3x`eV/q_pkV
: cjWisrV/pq`\DbVV%oa^ cmWf7d<_a^a`<\N^V)7d<q_pkV%oedN\kn<kV/q_to pkV)b £`<}kjV)oaDLrV%_acjV%q_aV%o T`  W TV^a_aV%o%lV%\pqV%otodNqol
D\kV,x`eV/q_i`qq_adkb S rV%Vbd<\NxycjV%\N^§ u `_"bdN\<^t_V<l¤cjV%oa^iq_cmWfd<_tpkcm`QpkVFbd<\qoaV%_axV/_(q\qV,cmWiLrV%pD`\qbV
bd<\qoa^a`<\N^V{^dNk^|`Fjd<\knpq^t_a`Qv]V^§ Á V%o)pkcjotbdN\N^cm\Nqce^krV%opU cmWfsrV%pq`<\qbVq_adxdk~ykV/\<^pkV/o|_krV!DV¦ycjd<\Do
p¯ dN\qpkV%o~ykc¤pLrVnN_a`<pkV%\N^LeV1oacenN\q`Q¸xycmpLrVd7§
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¨ `fbd<\q\qV%b^acj~ykV{V/Wfqed®LrV%V	`xV/b|jV%ooacenN\q`k¦z¬ 9d<Fbd<Wi7d<oace^aV/­¡ R w  l u ¢ ¨ 1V/o^pqF^I®kDV
9¡  7d<q_jVWf`^krV/_cjVyq_adQ©ªV/oaoacedN\q\kV% lpq"^I®kDVz  ¢CDdNq_HeVWi`Q^krV%_acjVyn<_t`\qp"qq}kjcmbQ§ ¨ V/o ocjn<\D`y¦ 
 k^cjecmoaV%\N^|pkV%o)bd<\D\kV%b^V%D_aoWfcj\qc¶gIpkcm\,7dcm\N^ao%§
¢ ^cj^a_aV"pU cj\k©ªd<_tWf`^cjd<\Ul7j`q_cmoaV u # z|Z R # ¨ q_qrV/oV/\<^aVoaq_)^dNqo)jV%o	`qD`_aVcjjoxycmpsrV%dDlqxLrV S cjb%kjV
jV%oW £V/WfV%o^I®kDV/opkV1oacenN\q`y¦ / u ¢ ¨ dN,z)d<kn<Vly V%_a^l9jV%&1¹§
¨  V/\qoV/W(}kjV«pkV«bV/obd<\D\kV%b^V%D_aooad<\N^,V¦qkecmbcj^krV%opq`\DoeV«b S `<kce^t_V3\yqWrV%_adC _aVm`Q^ac¶©"`<y¦
bd<\q\qV%b^aV%q_to%§
ZIq`<_a_acex<V~ykVseVoacenN\q`QNxycjpsrVd	oadcj^H^a_t`\qotWfcjoHoa`<\qok^cjjcjoaV%_pkV DmolV/\(k^acejcjot`\N^ q\kVs^a_t`\DoaWfcmoaoacedN\S V%_a^ &cjV%\D\kV§  V´^I®kDV pqV´^a_t`\qotWfcjotoacedN\ bd<\qoacjoa^V T`3^a_t`\qotWfV^^t_V±q\°ocjn<\D`Q)q`<_jV%odN\qpkV/o§ ¨ V%o
pqc¶²)rV%_aV%\N^aV%orV^t`7V%opkVbV^^aV^a_t`\qotWfcjotoacedN\,oad<\N^U·
 Â dkpqkjV%_)eV(oacjn<\q`¯xycjpsrVdotq_|q\kV(©­_krV%~ykV%\DbVDdN_^aV%qoaV§ ¨ `i©­_qrV/~NqV%\qbV{pqV"bV%ejVgIbc¤pkdcj^ £V%^a_aV
\kV^a^V/W"V/\N^kmqo(rVjVxLrV%Vs~ykVjVocjn<\D`Q T`^a_t`\qot7d<_a^V%_%§ ¨ V/oH©­_krV%~ykV%\DbV%ok^acejcmokrV%V%o pq`<\qom`	xycmpsrV%d
odN\N^bd<Wiq_acjoaV%oV/\N^a_aVN"V^)Q< Â S &<§
 r# WfV^a^a_aVeVoacenN\q`Q¯WfdkpqkrV{xycj`iq\qV1`\N^V/\q\kVpU]rV%WfcmoaoacedN\U§
 z|V%bVx<dcm_LjV1oacenN\q`Q¯WfdkpqkrV{xycj`iq\kV1`<\N^V%\D\kVpkV1_krV%bV/k^cjd<\¯§
 Á rV%WfdkpqkjV%_jV1ocjn<\q`UW"dkpqqrV<lq` 7\pkV_aV%bd<\qoa^cj^akV/_eV1oacjn<\q`¸p¯ dN_cjncm\kV§
Á `\qo(j` q_a`^cm~ykVl¯jV%o"}q`\DpkV%o1D`otoa`<\<^aV%o%lUV^fq`_1bd<\qoqrV/~NqV%\N^{j`~yq`ecj^krVpqV%o(oacjn<\q`<y¦Ul¯odN\<^
`,DV/ q_ TV/o	_aV%otDV/b^krVV/o§ u `_)bd<\N^a_aVl¸pkV/o	pkcmotbd<\N^acj\ykcj^krV/o	pqV(^a_t`\DoaWfcmoaoacedN\´q_adxdk~ykV%\N^)pqV%ooa`<k^ao
p¯ cmWi`QnV/olq~ykcUcm\qpqqcjoaV%\N^l7`\kcjxV%`<pqoa®ko^ TV%WfVpU `b~ykcmoace^acedN\UlqpkV%ocmWi`Qn<V%o\kdN\V¦kqed<ce^t`}kjV%o%§
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¨ Voacjn<\q`q`\q`ed<ncm~NqV  ZIzd<foa`xV/_aoacjd<\(bd<kjV%D_ u ¢ ¨ lV/o^jV|oV/kqocjn<\D`Qk`\q`ed<ncm~ykVsq^cjecmokrV
D`_{jV%o1b%`WrV%_t`o%§ ¨ V/ob`WµrV/_a`<o{`\q`ed<ncm~NqV%o{`®<`<\<^{q\«b%`k^aV%q_q_adnN_V/oaoacjxVioab%`\oakcjxV/\N^1`qotoc
m`\kdN_aWfV<l T`q\qV±oaV%kjV´V¦qbV%k^acedN\°q_ TV%oU·LeVocjn<\q`	`D\kV oa®y\Db S _dN\kcmoa`^cjd<\CpkV ^t_a`<WfV q\kcm~ykVl
bd<\N^a_t`Qcm_aV%WfV%\N^`y¦,b%`WµrV/_a`<oV/\<^t_V%j`<b¸rV%V%os~ykc¯V%\,d<\N^pkV/y¦ /:q`Qcm_V{V%^cjWiq`cj_aV1¹§¨ `f\qd<_tW"V  ZIz `fcj\Dpqkcj^)bV/_^t`Qcm\kV%ob`<_a`<b^krV%_acjoa^cm~ykV%ospkV/ob`WµrV/_a`<o?·
 ¨ V/ob`<k^V/q_aod<\N^q\"©ªd<_tWi`Q^  
 XqlV%^odN\<^D_krV%xkqo DdNq_d<}q^V%\qcj_pqV%o cmWi`QnV/o`"©ªdN_aWi`Q^ 
 Xq§
 ¨ `}D`\qpkVfq`otot`\N^V1pq ocjn<\q`  ZIz1l7V%oa^	bd<Wiq_acjoaV1V%\N^t_V1V^	 Â S &§ ¨ `_krV/od<jq^cjd<\FpkV%o
b`<k^V/q_ao`<b^tkVmok^cjjcjoaV`CWi`¦kcjW"qW bV^^aV}q`\qpqV´q`otoa`<\N^V§ ¨ V%oijcenN\kV%opkV/ob`<k^V/q_ao
d<\N^{V%\Nxycj_ad<\QQ,kce¦yV%jo`<b^ac¶©­o%lUd< rV%b S `<\N^cjejd<\qo)V^{xrV%_ac DV"`cj\qoac jV"^ S rVdN_ TV%WfV(pkVw S `<\q\kdN\
/ b©b S `<kce^t_V  1¹§ # \V²¸V^%lj`±q`_a^cjV,cmWi`Qn<V,pU q\kVFecjn<\qV,pq ocjn<\q`LxycmpsrV%d pqq_aV !<´Wfcmb_ad
oV/bdN\qpkV%o%§¸wkkcex`<\<^q\kVf_ TV%njV1pkV(^t_d<cjo%lDdN\d<}q^cjV%\N^  Xq§ $!iWrVnN`rV%b S `<\N^cjejd<\qo	q`_	oV/bdN\qpkVl
bV1~ykcUV/o^|}kcjV%\otqsrV/_cjV%D_ T`ipkV/y¦©ªd<cjom`i}q`\DpkV1q`otot`\N^V{pqocjn<\D`QU`\q`ed<ncm~ykV§
 ¨ V«\kdNW(}q_aVpqV±jcenN\kV%opkV«kce¦kVmoFx`ecmpkV/opq`\qoFjV«b`q^V%D_,V/o^pkV3: dN_apq_aV±pqV ! pkd<\qb
rVn TV%_aV%WfV%\N^LotqsrV%_aceV/q_`y¦ !N"ecjn<\qV%opU cjWi`nV%opqVj`i\kdN_aWfV  ZIz1§
¢	v]d<q_tpU S kc l¸m`,\qd<_tW"Vf`\q`ed<ncm~ykV  ZIz¼V/o^{bm`Qcm_V/WfV%\N^	q\qV"jcjWfcj^a`^cjd<\ T` rV%xdmk^acedN\pkV%o
oa®ko^ TV%WfV/o"pU `b%~ykcjoacj^cjd<\pU cmWi`Qn<V%o%§ u `<_fV¦kV%WikjVl m`3}q`\qpqVD`otoa`<\<^aVFpqVFm`3\kd<_tWfVF\qV´DV/_aWfV^
D`opkV^a_t`\DoaWfV^a^a_aVpqV%ocmWf`nV/oLcmotoakV/opkVb`<k^V/q_aopkV_krV%oadmk^acedN\oaDLrV%_acjV%q_aV T`<¦=!<Q1kce¦kVmo§u dNq_a^a`\N^%l<m`f^V%b S \kdjdn<ceV{pkV{©­`}D_cmb`^cjd<\pqV%ob`<k^V/q_toDV/_aWfV^: dN}k^V/\N^cjd<\FpkV1_krV%oadmk^cjd<\\qV^^aVg
WfV/\<^LoaqsrV%_aceV/q_aV§  V^a^V|jcmW"cj^a`^cjd<\iV/o^q\qV)pkV%oLq_acj\qbcjD`QjV%o_t`QcmodN\qo pkV|: V%otodN_ pkV%o ^t_a`<\qotW"cmotocjd<\qo
\yqWµrV/_cm~ykV%o%§
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¨ `,\kdN_aWfVf`\q`ed<ncm~NqV  ZIz>psrV7\kcj^eViocjn<\D`QHxNcmpsrV%dq`<_	oad<\±bd<\N^aV%\y / \qcex<V%`k¦5rVjV%b^t_cm~ykVl
©­_qrV/~NqV%\qbVlj§e§j§ 1V^LD`_sodN\bd<\N^aV%\q`<\<^ / b £`}kjV{ ! Ã S Wiolj§j§e§ 1§NZI?\¯ V¦ycmoa^V{q`oLpkV)^aVjeV{\kd<_tWfV)7d<q_LeV
\yqWµrV/_cm~ykV§ ¨ V1^t_a`<\qo]©ªV/_^	pU cmWi`Qn<V%oV/\´\yqWrV%_acj~ykV1\srV%bV%otocj^V1pkV"o `qDk®V/_|oaD_)pkV/y¦´\kd<_tWfV%o%lqj`
D_V/W"c TV/_V{psrV 7\kcmoaot`\N^sj`ibdNqb S V S ®kocm~ykV{V^m`ioV/bd<\DpkV{eVq_ad^adybdjV§¨ `f S cejd<oad< S ceV{otkcexycjV{V%oa^bVjeV`<qkjcj~ysrV%V`<y¦,_krV%oaV%`<y¦icj\y©ªdN_aWi`^cm~NqV%o%§ # jeV{bdN\qocmoa^V T`"otbcm\yg
pqV%_m`(bd<WiW(D\kcjb%`Q^acedN\iV%\kmqoaceV/q_to^t_a`<\qb S V%o%lV%^ T`"pLrV?\kcj_Lq\kV\kd<_tWfV)DdNq_sb S `~ykV|^t_a`<\qb S V<§ ¨ V
nN_a`<\qpf`x`<\N^a`Qn<VLV/o^pqV|DdNq_x<dcm_b S `\kn<V%_ q\qV^a_t`\qb S Vot`\qo^d<q^_V/W"V%^^t_VV/\fb%`qoaVlQWfd®<V%\q\q`<\N^
jV,©­`Qcj^ipqV_aV%oa^V/_"bd<Wiq`^cm}keV`x<V%bjV%oibd<qb S V/oioaqsrV%_aceV/q_aV%o1V%^icj\y©rV%_aceV/q_V/o§ Á `\qofjVb%`oipkVFj`
^t_a`<\qotW"cmotocjd<\,\NDWrV%_acj~ykVpkV/ocjWi`nV%o%lkm`\kd<_tWfV  ZIz|gh<  /­d<FZ  R g:z)<  1V/o^|D\kV(pkV/oq_cm\qbc¶g
D`QjV%o\kdN_aWfV%opsrV%b_acjx`<\N^LjVbd<\N^aV%\y,pDFoacjn<\q` § # jjV{psrV7\qce^V/\,~ykV%j~ykVoad<_a^V{  d<_tpq_aVpqV%okce¦kVmo§# \bV(~ykcHbd<\DbV%_t\kVjV(bdN\N^V%\D`\N^lqcj¬V¦kcjoa^V1kmqoaceV/q_to)\kdN_aWfV%oot`\Do|~yU `<qbD\kV(oaV(od<ce^cmWiDdNokrVV§¨ `^V/b S \kd<ed<ncjV|`b^tkVjjV|V%oa^V/\iV²¸V^s^a_ad<ijcjWfcj^krV%Vl<D`__t`q7d<_a^`<y¦i}7V%oadcm\qo%§  V/o}7V%oadcm\qolNcmoaotkV%o
pqV{pqV%Wi`\qpqV%opU `qqecmb`^cjd<\qo%lkodN\<^pkV{^t_a`<\qo]©rV%_aV%_pqV%ocmWf`nV/ospqV^t`QcjejVoaDLrV%_acjV%q_aV T`  <Q¦  <ql
`x<V%b"pkV%okce¦kVmopkV T`  ,}kcj^ao%lUV^ T`pkV/o)©­_qrV/~NqV%\qbV%o{oaDLrV%_acjV%q_aV%o T` ! %	V%_a^ &<§  Vm`,_aV%q_qrV/oV/\<^aV
D\kV1}q`\DpkVq`otoa`<\N^V{pkV  < Â rVn<`"dkb^aV^ao)q`_oaV%bdN\qpkV<§
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dN\1DnNq_a`^cjd<\qoW"kj^ceghb%`WrV%_t`o%lkcj¯©­`q^)o®k\qb S _dN\kcjoaV%_sjV%o	pkc¶²	rV/_V/\<^aV%ob%`WrV%_t`osV/\<^t_V
V%ejV%o%§ R _ TV/oDV/FpqV1b`WµrV/_a`<o^I®k7V # Z]¢|g:ydN # Z]¢gIQ<"7V%_tWfV^^aV%\N^|bV%j`i`<b^aqVjeV/W"V/\N^§¨ ` DnNq_aV !k§ _aV%q_qrV/oV/\<^aV|jVoa®k\kd<k^acj~ykVpU q\kV{b`_a^VpU `b~ykcmoace^acedN\xycjpsrVd(7d<kx`<\<^\yqWrV%_acmoV/_
XN1x<dcjV%o\yqWµrV/_cm~ykV%o%§
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  V%oa^m`(oaV%bd<\qpkVrV^t`7V	pkV	j`(^a_t`pqqb^cjd<\pq,ocjn<\D`QDcmWi`Qn<V§ZI¸o% `ncj^LpkV	^a_t`\qo©/rV%_aV%_: cjWi`Qn<V	pkV
m`fb`_a^V{pU `b%~Nqcjoace^acedN\ T`"j`iWrV%Wfd<cj_aV)pqFq_adybV%otoV/q_%§ ¨ VWfdkpkVpkV^a_t`\qotWfcjotocjd<\V%oa^spqcj_aV%b^V%WfV/\<^
jcrV`<}qqopqoa®yoa^ TV%WfVoaq_jV%~ykV%UV%oa^|}q_t`\qb S rVV)m`b`<_^aVp¯ `<b~ykcmocj^cjd<\U§
¢	b^aqVjeV/W"V/\N^lyeV{}qqo u  Z V/o^sjV	kmqosk^cjecmokrV§ ¨ V}qqos Â # V%oa^sD\}qqoscm\qpqqoa^a_aceV%?otq_LeV/~ykV
m`1kmqq`<_^spkV%osoa®yoa^ TV%WfV%op¯ `<b~ykcmocj^cjd<\icm\qpqqoa^a_acjV?d<\N^rV%^krV|_qrV/`QjcjokrV%o pD`\qoj`"LrV%_acjdypqV  :!g  $$!k§ZI
V¦kcjoa^VpU `k^t_V/o}qqo%lD`Dbq\F\U dyb%bq7V1q\kV1D`_a^pqV1Wf`<_ab S rV	oacenN\kc 7b`^cjxV§
Á `\qojV{b`ospqF}qqo u  Z¹lNjV^a_t`\qo©ªV%_a^spqV	: cmWi`Qn<VpkVm`"b%`_a^V{pU `<b~ykcmocj^cjd<\xV/_aoLj`fWrV%Wfd<cj_aV
oaV,©­`Qcj^fq`<_feVWfdypqV ÁÂ ¢ / Á cm_V/b^ Â V%Wfd<_a®¢)b%bV/o+1¹§ ¨ V%oipkce²)rV%_aV%\N^V/o«rV%^a`<DV/o"pqWfdkpkV ÁÂ ¢
oad<\N^U·
 j`b%`_a^V{pU `b~ykcmoace^acedN\V/\<x<dcjVq\kVcm\<^aV%_t_aDk^cjd<\ Á	Â ¢ xV%_toseV1D_dkbV/oaoaV%D_)-
 eVq_adkbV/oaoaV%q_¬^a_t`Qcj^Vs  cm\<^aV%_t_aDk^cjd<\ Á	Â ¢(lQV%\(cj\qce^acj`ecmoa`<\N^leV/obd<Wik^aV%q_topqfbcm_ab%kce^ ÁÂ ¢ -
 eVbcj_tbkcj^ Á	Â ¢ ^t_a`<\qo©ªV%_a^	jV%odkb^aV^ao{pkVim`,b%`_a^VipU `b~ykcmoace^acedN\´xV/_ao	m`,WµrV/W"d<cj_aV"pD±q_adQg
bV/oaoaV%q_%lqqkcmoV/\<x<dcjVD\kVcj\N^aV%_t_aqq^cjd<\FpkV 7\FpkV^ £`<b S V`q_adybV%otoV/q_)-
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 eVD_dkbV/oaoaV%D_	^t_a`ce^aVi  cj\N^aV%_t_aqq^cjd<\pkV 7\3pkVi^ £`<b S VlUV%^1`xV%_a^cj^{eVq_adnN_a`<WiW"Vi`Dkecmb`^ce©
q`_D\   !7`Qn  "~ykV{jV%o|pqd<\q\srVV%ooad<\N^x`QjcjpkV/o§
¨ `´©­_krV%~ykV/\qbVpkV/o"cm\N^V/_a_tqk^acedN\qo Á	Â ¢ psrV%7V%\qppkVFj`3bdN\1DnNq_a`^cjd<\WµrV/Wfdcm_VFpkV,m`3b`<_^aV
p¯ `<b~ykcmocj^cjd<\U§kZI¬V%\,V¦kcjoa^V1pqV%y¦^I®k7V%o%§
 wNcyj`	WrV%Wfdcm_aVpkVm`)b%`_a^VLp¯ `<b~ykcmocj^cjd<\7V%k^oa^dkb QV/_¯: cmWi`QnVLV%\N^c TV/_V<l  cm\<^aV%_t_aDk^cjd<\ ÁÂ ¢
V%oa^{n rV/\LrV%_qrV%V T`,b S `<~ykV"cmWi`Qn<V§-	\3oa®yoa^ TV%WfV"}q`<okrVfotq_{q\ocjn<\q` `\q`ed<ncm~NqV  ZIz n rV/\ TV%_aV
pkV%o|cj\N^V/_a_tqk^acedN\qo ÁÂ ¢ ^dNqoeV/o<fWfcejjcjoaV%bd<\qpkV/o
/:$! %	V%_a^ &1§
 wNcUm`(WrV%Wfd<cj_aV)pkVj`fb`<_^aV	pU `b%~ykcjoacj^cjd<\\qV7V%k^oa^dkb QV/_L~ykV{~ykVm~ykV%oLecjn<\qV%o%lN: cj\N^V/_a_tqyg
^cjd<\ ÁÂ ¢V%oa^n rV/\srV/_krV%V T`(b S `~ykVjcenN\kV§$	\oa®ko^ TV%WfV|}q`<okrV|oaq_Lq\oacenN\q`Q7`\q`ed<ncm~NqV  ZIz
n rV/\ TV/_VpkV%ocm\N^V%_t_tqk^cjd<\Do Á	Â ¢¼^d<DoeV/oQWfcjb%_dNoV/bd<\DpkV%o%§
¨ V,q_aV%WfcjV%_fW"dkpkVFpkV©ªdN\qb^acedN\q\kV/W"V/\N^f\srV%bV/oaoacj^Vq\kVFn<_t`\DpkV~yq`\N^ace^krVpkVFWrV%Wfdcm_V,oaq_(j`
b%`_a^VpU `b%~Nqcjoace^acedN\UlkV^)cj\qpDkce^	DV/Fp¯ cm\N^V%_t_tqk^cjd<\DolqV%^|q`_bd<\qoqrV/~NqV%\N^sD\kV{©­`Qcm}kjV(bdN\<^t_cm}qk^acedN\
pD"q_adkbV/oaoaV%q_%§ T¢ : cj\NxV/_aoaVl/jVoaV%bd<\qp"WfdypqVpqVL©ªdN\qb^acedN\q\kV/W"V/\N^7V%_tWfV^ pkVWfV^^t_Vq\fWfcj\qcjW"qW
pqVWµrV/W"d<cj_aV	otq_sm`"b%`_a^VlyWi`QcmopkV%Wi`\DpkVqjqopqV	^t_a`x`Qcj¸`D_dkbV/oaoaV%D_§y¢ 7\FpkV{\kVq`os7V%_tpq_V
pqV{pqd<\q\srVV%o%lkjV{oaV%bd<\qpFWfdkpkV1\srV/bV%otoace^aVpkVm`iq`_a^pkVm`fWi`<b S cj\qV{pqV%y¦~ND`Qjce^krV%o%§
 ¨ V}qqoijcm`\N^ij`3b`<_^aVFp¯ `<b~ykcmocj^cjd<\µV^ieVq_adkbV/oaoaV%q_ipkd<ce^`x<dcm_"q\psrV/}kcj^ipqVF^t_a`<\qo©ªV%_a^
/ WµrV%n<`Fdkb^V%^ao"q`_oaV%bd<\qpkV1oaDLrV%_acjV%q_`< !?y¦xycmpsrV%dFV/\N^a_t`\N^§ Á `\qo(eVb%`o1bd<\N^a_t`Qcm_aVl¸j`
b`<_^aVFpU `b%~ykcjoacj^cjd<\oa^dkb QV,j`±jcenN\kV / ¡
1 T` m`kj`<bVFpkVj` ecjn<\kV/­¡)g  1lV^fjVD_dkbV/oaoaV%D_
/­dNjVFbcj_tkcj^ ÁÂ ¢ 1"7V%_tpm`´jcenN\kV / ¡|g  1¹§ Á `\Do(jVFb%`ofpU q\µoacenN\q`Q`\D`Qjdncm~ykVbd<kjV%q_
 ZIz1lkjV{}Dqopkdcj^|`xd<cj_Lq\psrV/}kce^pkV{^a_t`\Do]©ªV/_^otqsrV/_cjV%q_ T`fX<"WrVn<`(dkb^V%^aoq`<_oV/bdN\qpkVl
bdN_a_aV%otDdN\qpq`<\<^ T` !"cmWf`nV/ospqV1X¦7<¦=!<Q1kce¦yV%joD`_oaV%bdN\qpkV/o§
 ¨ VFq_dkbV%otoV/q_1pkd<ce^f_krV/`Qn<cj_otoa`<WiW"V/\N^"_t`kcmpkV%WfV/\<^ T`´: cm\N^V%_t_tqk^cjd<\ ÁÂ ¢ pkV%Wi`<\qpsrV%V
q`_j`«b%`_a^V´pU `b%~Nqcjoace^acedN\U§ ¨ `«_a`cjoad<\ V%oa^ T`«`<qotoc|jV _acjot~ykVpkV 7V%_a^V pqVecjn<\kV<§  V%^^V
bdN\<^t_a`cj\N^aV1V%oa^)^ad<k^aV©ªdcmo`QjrV%n rV%Vq`_	j`W"cmoaV(V%\±km`bV"oaq_	jV%ob`_a^V/o)pU `b%~ykcjoacj^cjd<\´pU q\kV
WrV%Wfdcm_aV7d<kx`<\<^|bd<\N^V/\kcm_kjDocjV%q_tojcenN\kV%o%§
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¨ V%ob`<_^aV%o{pU `b%~Nqcjoace^acedN\±pqV%o`\D\LrVV/o  <g  $ rV%^a`QcjV%\N^{`otoV &foacmWfqeV/opq`\qo{jV%D_©ªd<\qb^cjd<\yg
\qV%WfV%\N^§ u `__a`<q7d<_a^s`<y¦Fb%`_a^V%o`<b^aqVjeV/olqV%ejV%o,rV^a`ceV/\N^skmqo|otsrV/bcm`QjcjoqrV%V%oLV^jV%q_7V%_©ªd<_tWi`\qbV
rV%^a`ce^Wfdcm\qpq_aV§ ¨ Vbd<\N^t_ £d<eV{pkV1bV/ob`<_^aV%ooV{©­`cjot`Qcj^q`_~ykV%j~ykV/o_V%ncmo^t_V/o§ u `<_Lbd<\qokrV%~ykV/\N^lyj`
D`_a^cjVed<ncmbcjVjeVpkVj`´b%`_a^VpU `b%~ykcjoacj^cjd<\Ul¬`<qotocs`q7VrVV tpq_acex<V%_% dN«kcejd^aVCrV%^a`Qcj^{©­`bcejV%WfV/\<^
D_d<n<_t`WiWi`}kjV§¨ VbdN\<^t_ £d<eVpkV/o1b`<_^aV%opU `b%~ykcjoacj^cjd<\qo1`<b^tkVjeV/o1\srV/bV/oaoace^aVij`q_adnN_a`<WiWf`^cjd<\±pkVkmqocjV%D_ao
pqc(&/`Qcm\kV%ospkV{_V%ncmo^t_V/o§<ZI?V/o^s^a_ TV/opkc bcjeVpU]rV%b%_cm_aV|od<c¶gIW £V%WfV|jVqcejd^aVpU q\kV{b`<_^aV	pU `b%~ykcjoacj^cjd<\U§
¢	qotoc:l¯cjV%oa^^a_ TV%ocmWiDdN_^t`\N^1pU]rVx`QmkV/_	jVkcjed<^Vx<V%\qpq3`x<V%b"j`b%`_a^V§ ¨ V%o1pqc¶²)rV%_aV%\N^to7dcm\N^ao T`
rV%x`QmkV%_oad<\N^U·
 j`WfV/oaq_aVpkV%o7V%_©ªd<_tWi`\qbV%o -
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 j`ijcmo^aV{pqV%o|oa®ko^ TV%WfV%opU V¦qkjdcj^a`^cjd<\FoaDqDdN_^krV%o)-
 eV/o©ªd<\Db^cjd<\DopkV%oa^cm\srV%V%o T` £V^t_Vk^acejcjoqrV%V%opq`\DoeV/o`qqecmb`^cjd<\qo%§
¨ `«kjDq`_a^pkV%okcejd^aV%opqV´b`_a^V/opU `b~ykcmoace^acedN\\qV´oaqDDdN_^aV´~NqVeV´oa®ko^ TV%WfVpU V¦qkjdcj^a`g
^acedN\ °ZI¡ ÁÃ 5w?§ ¨ V/o	m`}7d<_t`Q^adcm_V/o|pkVfxycjoacedN\ q`<_)dN_apqcj\q`^V/q_l?~ykc^a_t`x`cejjV%\N^	otq_a^d<q^otq_pkV%o
oa®ko^ TV%WfV/o 	¡)Z  ^I®k7V ¨ ZI¡C  lDoaV1_aV^a_ad<qxV%\N^pkVx`<\<^q\b S d<c¶¦F_krV/pqkcj^pkVb`_a^V/opU `b~ykcmoace^acedN\U§
   1'()$ )f |  ,) 	 $ &)$ !" %
¨ V	_t`\kn<V%WfV%\N^V/\WrV%Wfdcm_aVV%oa^L`otoaV &)bd<\qoa^a`<\<^%ljV%oskce¦yV%joLodN\N^L_t`\kn rV%o pkV	n<`<qb S V T`1pD_d<ce^aV)V^
pqV{}D`oV/\ S `<k^l7q`__t`q7d<_a^ T`i  cjWi`nV§ ¨ V%o,rV%rV%WfV%\N^aoLx`_acj`<}kjV%ooad<\N^U·
 j`im`_anV/q_spqkc¶¦kV% lD~ykc¤DV/k^ £V^t_V{bdkpsrV{otq_Dl  qlkdN,XNf}kce^to/-
 eV"_a`<\knV/W"V/\N^|pkV%o	bd<Wi7d<ot`\N^V/opU q\kV(cmWi`Qn<V1bd<qeV/q_l7~Nqc¤7V%k^ £V^a_aV1oadcj^)q`_)kc¶¦kV%/­z¤|g
9z¬ 9z¤ 9{§e§j§ 1lDoadcj^|q`_bd<kjV%q_
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¡	d<qos`xdN\qoxkpq`\DobV_a`<q7d<_a^ j`{©ªdN\qb^acedN\q\q`ecj^krV	pkV%oLpkc¶²	rV/_V/\<^tofrV%rV/WfV%\N^ao cm\N^V/_x<V%\q`<\<^pD`\qo
: `b~ykcmoace^acedN\1pU cjWi`Qn<V%o%§  Vq`<_a`n<_t` S V V/o^pkV/o^acj\srV T`rV^tqpkcjV%_¤j`b S _ad<\kd<ed<ncjVpkVsbV%orVrV/W"V/\N^ao%§ 	\
oa®ko^ TV%WfV{`\q`ed<ncm~ykVp¯ `<b~ykcmocj^cjd<\FpU cjWi`Qn<V%obd<kjV%q_oaV%_a^|pU V¦kV%WikjV`bdNq_aobV1bV^a^V1q`<_^aceV<§
 dN\qocmpsrV/_dN\qoD\kVWi`<b S cj\qV±pkVxycjoacedN\q`<_dN_apkcm\q`^V%D_l~ykc{^a_t`Qcj^V±D\ !7y¦p¯ cmWi`QnV/ol` ?\
p¯ V²?V/b^aqV%_q\kV{^ £`<b S V{pU `<oaoaV%_axycjotoaV%WfV%\N^xycmoakV% lkdNpkV^a_ac¯pkV{kc TV%bV%osWrV%b`<\kcm~NqV%o%§ ¨ V%o S `<oV/ospD
D_d<n<_t`WiWfV	oad<\N^¯·
   `b%~ykcjoacj^cjd<\FpU cmWi`Qn<V%o -
 eV^t_a`ce^aV%WfV%\N^cm\y©ªd<_tWi`Q^cm~ykV1pkV/ocjWi`Qn<V%o -
   `b^cjd<\~ykcUV%\_krV%otkj^V<§
Á Dd<cj\N^pkVxkkV^aV%WiDdN_V% lkjV%o^aV%Wiqo T`D_V/\qpq_aVoad<\N^`\kdNW(}q_aVpqV1bcm\q~?§
 § ¨ V^V/WiqopU cj\N^krVn<_t`Q^acedN\pqb`<k^V/q_lxkpq`\qoijVb S `qce^t_VXq§ Á q_a`<\N^ibV^a^VsrV/_cjdkpkVlHj`
oab TV%\qVV/o^ Dn rVV{otq_eV1qj`<\cmWi`QnV©ªdN_aWµrV{q`_jV1b`<k^V/q_%§
k§ ¨ V	^V%WiqoLpkV)^t_a`<\qo©ªV%_a^pkV): cmWi`Qn<V)pkV%Dkcjoj`(b`WµrV/_a`x<V%_to j`(b`_a^V	pU `<b~ykcmocj^cjd<\p¯ cmWi`QnV/o§
Á `<\qo,eV b%`o,pU D\o®koa^ TV/WfV pU `b~ykcmoace^acedN\°`\q`ed<ncm~NqVlbV´^V/WfDoV/o^ q¦kV´V^,V%oa^rVnN`Q T`
<iWfcejjcjoaV%bd<\qpkV/o§
?@ ;A?B
 
Xq§ ¨ V^V/Wiqo pkV^a_t`\Do]©ªV/_^pkVj`{b%`_a^VpU `<b~ykcmocj^cjd<\"pU cjWi`Qn<V%oHxV/_aoHm`{WrV%Wfdcm_Vspqiq_adybV%otoV/q_%§
 V±^t_a`<\qo©ªV%_a^V%oa^F`<oaotq_krV´q`<_jV±bcj_tbkcj^,pqV ÁÂ ¢ / Á cj_aV%b^ Â V/Wfd<_a®¢	bbV/o+1¹§ 	\kV3b`<_^aV
pkV}DdN\q\kV~yq`Qjcj^krV,V²¸V%b^tkVpkV%of^t_a`<\qo]©ªV/_^ ÁÂ ¢ oaq_i}qDo u  Z T`q\pLrV%}qce^ipkV  < WrVnN`
dkb^V%^aoD`_ioV/bdN\qpkV§ Á `\DobVb`<ol jV^a_t`\qo©ªV%_a^fp¯ q\qVcjWi`Qn<Vbd<qeV/q_i`µ©ªd<_tWf`^  ZIz
/ XQ¦DQQ¦7!N+  § QWrVnN`1dkb^aV^to+1sq_aV%\Dp,V/\NxNcm_ad<\  W"cjjecmoV/bdN\qpkV%o%§
D§ ¨ Vs^V/WfDoHpqVL^t_a`<\qo]©ªV/_^HpkVsj`	WrV%Wfdcm_VLpq"D_dkbV/oaoaV%D_¯xV/_ao¬j`WrV%Wfd<cj_aV`Dkecmb`^cjxV<§%ZIko% `ncj^
cjbc¬pkV_aV%bdNkcjV%_s  V%otq`<bVWrV%Wfdcm_aV	cmWi`QnV<lq_V/Wikec¯D`_jV1bcm_ab%kce^pkV ÁÂ ¢1l?pq`\Doq\FV%otq`bV
WrV%Wfdcm_aV|cjWi`nVlNq_ad<q_aV)`q_d<n<_t`WiWfV|`qqecmb`^ce©]§  V%^^V{_aV%bdNkcjV)DV/_aWfV%^L`q_d<n<_t`WiWfV
pkV)^t_a`x`cejeV/_otq_D\V%otq`bV	WµrV/W"d<cj_aVcmWf`nV<l<okrV%b%q_cmokrVxNcmo T`xycjospq ÁÂ ¢5V^L`x<V%b|D\`b%b TV/o
kmqo_t`kcmpkV / q`<_V¦kV%WikjVV%\fWrV%Wfdcm_Vb`<b S V1¹§  Vs^aV%Wiqo V/o^ `<oaoaV &bdNq_^%§ u d<q_Hq\kVcmWi`Qn<V
bdNkeV/q_`©ªd<_tWi`Q^  ZIz1lqcj¯V/o^|pkV{: dN_apD_VpkVWfcejjcjoaV%bd<\qpkV/o§
!k§ ¨ V^aV%Wiqo(pqV^a_t`Qcj^V%WfV/\<^1bd<_t_V/oa7d<\Dp T`F: `<\q`Qj®koVpkV: cjWi`Qn<Vl¯`cj\qoac~yU T`  `b^cjd<\3~ykcV/\
_krV%otke^aV§   V/o^	eVf^V/WiqoeVikmqo{pkc bcejV T`CrVx`jkV/_l?qkcmoa~yU cjpsrV%7V%\qp±pq D_d<n<_t`WiWfV(`yg
kjcjb%`Q^ce©]§
¨ V%o DnNq_V/oA!k§ X)V%^ !k§ {cejjDo^t_V/\<^: V/\qb S ` £ ³ \qV%WfV%\N^pkV|bV/o bcm\q~^V/Wiqopq`<\qoeV|b%`opU q\io®koa^ TV/WfV
p¯ `<b~ykcmocj^cjd<\{`\D`Qjdncm~ykV§ ¨ `pkce²)rV%_aV%\qbV V%\N^a_aV eV/o¬pkV/y¦ Dn<q_aV%o¯^cjV%\N^ T`m`^V/b S \kd<ed<ncjVpkVWrV%Wfd<cj_aV
q^cjecmokrVVoaD_j`b%`_a^VpU `b%~Nqcjoace^acedN\U§ ¨ `D_V/W"c TV/_V Dn<D_Vbd<_t_V/oa7d<\qp T`q\kVb%`_a^VpU `b~ykcmoace^acedN\
W"q\kcjVpqV{WµrV/Wfdcm_Voaot`\N^VDdNq_`b%bkV%cejecm_q\kV{cmWf`nVbd<Wik TV%^V§ ¨ `"srV%_acedkpkVpkV	^t_a`<\qo©ªV%_a^spkV
m`b`<_^aVpU `<b~ykcmocj^cjd<\Fx<V%_toj`WµrV/W"d<cj_aV{pqq_adybV%otoV/q_%lqpLrV%}Dk^V~yq`\Dp,: cjWi`Qn<VV%oa^V%\N^c TV/_V/W"V/\N^
oa^dkb rV%V pq`\Do,m`b`_a^V3pU `~ykcmocj^cjd<\¯§ \kV«oV/kjV_aV%~y £V%^V Á	Â ¢ V/o^FV²¸V%b^asrV%VD`_FcjWi`nV§ ¨ `
oaV%bd<\qpqV Dn<D_Vbd<_t_aV%otDdN\qp T`(q\kV{b`<_^aV)pU `b%~Nqcjoace^acedN\W(D\kceVpU q\kV{WrV%Wfdcm_V	DdNkx`\N^L`<bbqVcjejcj_
~ykV,~NqVm~NqV%o"ecjn<\kV/o§ T¢ b S `<~ykVjcenN\kVlq\kVF_V/~N £V^aV Á	Â ¢ V%oa^1V²?V/b^asrVVFpkVWi`\kc TV/_V T` ecm}srV/_V/_
: V%otq`bV"WrV%Wfd<cj_aV(dkbb%qsrV%V"q`<_	bV^a^Viecjn<\qV§ ¨ `,LrV%_acjdypqV"pkVf^a_t`\qo©ªV%_a^{pkV"m`Fb`_a^VfpU `b~ykcmoace^acedN\
x<V%_toj`WµrV/Wfdcm_Vpqq_adkbV%otoaV%q_psrV%}qk^aV1DV/k^)pkV(^V%Wiqo	`q_ TV/oLjV1psrV/}qk^|pkV"o^adyb `nVpkV1: cmWi`Qn<V
D`_m`fb%`_a^V{pU `b~ykcmoace^acedN\U§  V^a^VsrV/_cjdkpkVo `b SUTVx<V)DV/k^)pkV{^aV%Wiqo|`<q_ TV%osj` 7\pqoa^dkb `Qn<VpkV
: cjWi`Qn<Vq`_m`ib`_a^VpU `b%~ykcjoacj^cjd<\U§
 V/o´bcm\q~^aV%Wiqo V^´jV%q_´V%\qb S ` £ ³ \kV%WfV%\N^odN\N^´Wf`cj\N^aV%\q`<\<^´psrV7\qcjoV%^ oasrV%bc DV/\N^F: `\q`e®koaV
p¯ q\qVcmWf`nV<§¤ZIL©­`k^ T` q_qrV/oV/\<^rV^aDpkceV/_(bd<WiWfV%\N^(m` Wi`b S cj\kV,pkVxycmocjd<\«V/\qb S ` £ ³ \qVbV%o"^ £`<b S V%o
rV%rV%WfV%\N^a`cj_aV%o%l¯V%^f_krV%`ecmoaV  `\q`e®koaV,pq !7y¦µpU cjWi`nV%o%§ Á  Dd<cj\N^ipkVxkkVpkV: `k^ad<Wi`Q^acj~ykV<l¤dN\
b S V%_tb S V T`F`x<dcm_{j`Wi`b S cj\kVpqVxNcmoacedN\±m`kmqo1_ad<}qDo^aVi7d<otoacj}kjV§ u d<q_bVm`ql¯pkV/y¦3D`_t`W TV^t_V/o
oad<\N^d<q^cmW"cmokrV%o%§
 ¨ `f©­_krV%~ykV/\qbV{pkV^t_a`x`QcjUV%oa^|Wi`¦kcmWf`eV<§5	\oa®ko^ TV%WfV{pU `<b~ykcmocj^cjd<\F`\D`Qjdncm~ykV{^a_t`x`QcjejV T`
 !"cmWf`nV/oq`_oaV%bdN\qpkV<§
 ¨ V|psrVm`QckV%\N^t_Vm`q_acjoaV|pU cjWi`Qn<V%o$/ ^V%WiqoLpU cj\N^krVn<_t`Q^acedN\&1¯V^: `<b^acedN\ / ^V/WfDopkV|^t_a`ce^aV%WfV%\N^+1
V%oa^|Wfcj\kcmW(DW,§
¨ V%o DnNq_aV%o+!k§ !"V^C!q§ fcjemqoa^a_aV%\N^eV/o|bdN\<^t_a`cj\N^aV%os^V/Wf7d<_aVjjV%ocmWiDdNokrV%V%oq`<_eV !7k¦FpU cjWi`nV%o
pD`\qoLeV{b`<oLp¯ q\Foa®yoa^ TV%WfV)bdN\qoa^cj^asrVpU q\kVb`<_^aV	pU `b%~Nqcjoace^acedN\`\D`Qjdncm~ykV)otq_sq\,}Dqo u  Z¹§ Ã \
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INTÉGRATION
TRAITEMENT
20ms
40ms
CARTE -> MÉMOIRE PC
TRANSFERT
TRANSFERT VERS
MÉMOIRE DE TRAVAIL
TRANSFERT
CAMERA -> CARTE
Temps
XXms
14ms
6ms
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INTÉGRATION
TRAITEMENT
20ms
40ms
CARTE -> MÉMOIRE PC
TRANSFERT
TRANSFERT VERS
MÉMOIRE DE TRAVAIL
TRANSFERT
CAMERA -> CARTE
Temps
6ms
40ms
XXms
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_aV%Wi`<_a~ykV(~ykVfm`©­_krV%~ykV/\qbVfpq oa®ko^ TV%WfV1V/o^cj\ !7kV%\Db¸rVfq`_pkV%k¦ rVrV%WfV/\<^to¸·7m`FodN_^aceVfpq oacenN\q`Q
pqVm`b`<WrV%_t`1V%^eV{^V/Wiqo|pkV^t_a`ce^aV%WfV%\N^§
 ¨ `b`<WrV%_t`^a_t`\qo©ªV%_a^¬V/\"bd<\N^cm\yjVoacjn<\q`<xycmpLrVd7l/bVs~ykckq_aV%\Dp1<WfcejjcjoaV%bd<\qpkV/o¤D`_HcjWi`nV§
 wNc|jV^V%WiqopqV^a_t`Qcj^V%WfV/\<^7d<q_f: cmWi`Qn<V/ ¡
1foaV^V%_tWfcj\qV`x`<\<^fjVpsrV%}qq^ipD ^t_a`<\qo©ªV%_a^
pkV1m`WrV%Wfdcm_aV{pDq_dkbV%otoV/q_xV/_aom`WrV%Wfdcm_aV{pqV^a_t`x`ce¤pkV  cmWf`nV / ¡    1¹lDjV1o®koa^ TV/WfV
^a_t`x`QcjejV T` $!cjWi`nV%o"q`_"oV/bdN\qpkV /:b¹©+DnNq_aV?!k§ ! 1¹§wNcsces®«`´psrV/q`otoaV%WfV%\N^^V/WiDdN_V% lHeV
o®koa^ TV/WfVot`q^V)q\qVcjWi`Qn<VV^^t_a`x`cejeVotq_ m`oaqcex`\N^aVlQm`©­_krV%~ykV%\DbV|pkV^t_a`x`QcjkV%oa^`edN_ao pkV q§ !{cmWi`Qn<V%oD`_oaV%bd<\qpqV / b© Dn<q_aV!q§ 1§ ¨ `{©­_krV%~ykV/\qbV)V%oa^pU `k^t`\N^L_krV%pDkce^aV)~ykV)jV)^aV%Wiqo
pkV^a_t`Qcj^V/WfV%\N^o `QjedN\knV<§
IMAGE (N)
IMAGE (N+1)
IMAGE (N+2)
IMAGE (N+3)
Temps
images
Temps d’intégration
Temps de transfert caméra -> carte
(20ms)
(40ms)
Temps de transfert carte -> mémoire PC
Temps de traitement
Temps de transfert mémoire PC -> mémoire de travail
(<34ms)
(6ms)
(14ms)
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IMAGE (N)
IMAGE (N+1)
IMAGE (N+2)
IMAGE (N+3)
Temps
images
traitement d’une image
sur deux
(20ms)
(40ms)
Temps de transfert carte -> mémoire PC
Temps d’intégration
Temps de transfert caméra -> carte
(14ms)
Temps de transfert mémoire PC -> mémoire de travail (6ms)
Temps de traitement (>34ms)
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 V1_t`q7d<_a^`(©ªdNq_t\kc¯q\kVpkV/oab%_cmk^cjd<\¯lLrV^t`7V{D`_rV^t`7VlqpkV/opkce²)rV/_V/\N^aorVrV/W"V/\N^aos~Nqc¬bdN\qo^ac¶g
^tkV%\N^ q\"o®y^ TV%WfVsp¯ `<b~ykcmocj^cjd<\1p¯ cmWi`QnV/olV/\(oaVsjcmW"cj^a`<\N^ T`pkV%oHV/\<xycm_dN\q\kV/W"V/\N^ao¤^I®y7Vj`<}DdN_a`^d<cj_aV
pqV{_aV%b S V%_tb S V	dNW"cjjceV/,cm\qpqDo^t_cjV:§¨  `<b~ykcmocj^cjd<\CpU cjWi`nV%obd<\qbV%_t\kVkmqocjV%D_aoi^aV%b S \kd<ed<ncjV%o%lbdNWfWfV´q`<_iV¦kV%WikjVl  d<k^acj~ykV
dN°jV%ob%`k^aV%q_toFoaq_,bcm_ab%kcj^ao,cj\N^krVn<_qrV/ol V%^,o% `<qqkcjV±otq_Fpkc¶²	rV/_V/\<^aV%o,\kd<_tWfV%o%§  V±pqdyb%qWfV%\N^,`
pqd<\q\srV":]rV^a`^`b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